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胸部外科手術後 の 気管支療性膿胸や縦隔炎の 治療に , ま た 気管支形成術や肺移植術 に おけ る気管支吻合部 の 縫合不全や
虚 血 に よ る不 良肉芽発生の 予防 に , 感染巣 の 削ヒ ･ 抗炎症作用や 血管新生機能をもつ 有茎大網片 が多用 され て い る . しか し,
大網 の も つ 機能に つ い て は未だ 明 らか に され て い な い 点が 多い . そ こ で l 刺激 した 大網 か ら どの よ うな 細胞が遊出 し浄化 ･ 抗
炎症作用を発揮す るか , ま た そ の 時大網乳斑が どの よ うに 関係す るか , さ らに 大網 が どの よ う に 血管 を新生 して い く か な どを
明 らか にす る目的 で 実験的研究を行な っ た . すなわ ち . Ne w Ze ala nd W hite 種の嘩性 ウ サ ギ50羽 を用 い て , 有茎大網片を容器
に 隔離 した 後容器 内に 刺激物質を注入 して 遊出す る細胞をすべ て 収集す る実験モ デ ル , 腹腔 内 へ 刺激物質を注入 して 大網乳斑
の 変化をみ る実験 モ デ ル , ま た腹腔内 へ 刺激物質を注入 した後大網 の 血 管造影を行な い そ の 変化 を観察す る実験モ デ ル 等 を作
製 し , それ ぞれ の 経時的な形態学的変化お よび そ の 磯能的な役割 に つ い て 検討 した . 刺激 した有茎大網片か ら造出 した細胞数
は , 24 ･ 48時間を ピ ー ク と して 増加 し , 以後減少 した . 細胞分画別に み る と , 顆粒球が 6 ～ 12時 間で急激 に 増加 し , 大食細胞
や リ ン パ 球ほ 遅れ て 増加 した . 刺激 した 大網 の 単位面硬あた り に 占め る 血管性乳斑 の 比率ほ , 24時間ま で増加 し , 以後減少 し
た が , 無血 管性乳斑ほ , 時間と共 に 増加 した . 刺激 した 大網の 血 管性乳斑浅層に お い て は 一 大食 細胞 が全観察期間を通 じて 最
も多く存在 した が , 経時的変化 は認め られ なか っ た . リ ン パ 球は12時間か ら増加 した . ま た 血管性乳斑深層 に お い て は , 顆粒
球が 6 ～ 12時 間で増加 し , 大食細胞 と リ ン パ 球は 遅れ て 増加 した . 無 血 管性乳動 こお い て は l 大 食細胞 は全観察期間を通 じて
最も多く存在 した が , 経時的変化 ほ認め られ なか っ た . 顕粒球は きわ め て 少 な く 1 リ ン パ 球は 時間経過 と共 に 増加 した . 刺激
した 大網の 血 管造影で は ▲ 24時間で 胃大網動静脈 に 沿 っ て存在す る索状の月旨肪鼠織内の 毛細血管 や胃大網動静脈か ら大網後菓
へ 分岐する 血管 の 分枝が数多く み られ る よう に な り , 48時間 で は さ ら に 発達 した分枝や 毛細血 管網 を認 め た . 以上 の 結 果か
ら , 刺激 した 大網 か ら進出する細胞ほ 主 と して 血管性乳斑か ら供給 され , 血管性乳斑は遊出 した 大食細胞 や リ ン パ 球 に 覆わ れ
て 2層構造を形成 しな が ら成長 し, また , 無血管性乳斑 は遊出した 大食細胞や リ ン パ 球 が 大網腹膜 に 接着す る形 で 形成 され
て , 共に 感染巣の 浄化 ･ 抗炎症作 用 を発揮する と考 え た . また , 刺激 した 大網 の 血 管は24時間か ら増加 して , 新た に 毛細血 管
網を形成する こ と に よ っ て血 行の 増加 をは か り ∴組織 の 浄化作用 や 血 管新生機能 を発揮す ると 考 えた .
Key w ords pedicle tran spositio n of the greate r o mentu m , O m e ntu m , milky spots, a ng10-
gen e si , m aC r Ophage
胸部外科手術後の 難治性感染症 , と くに 術後気管支療性膿胸
や術後縦隔炎は , い っ た ん 発生す る と治療 に 難渋 した りす る こ
と が多 く , 患者 に 不 幸な 転帰をもた らす こ と の 多 い 重篤な 合併
症 で ある . これ に 対 して 胸腔 ･ 縦隔 ド レ ナ ー ジ , 開窓循 , 胸郭
成形術 , 筋肉充填術 な どの 治療が行 なわ れ て きた が , 根治性お
よ び愚者の qu ality of life の 面に お い て , い ずれ の 方法も満足
できるもの で は な い , 1975年 に Virk kula らl)が 下葉切除術後 の
気管支療 の 治療 に , 1976年 に Le e ら
2)が 関心 術後 の 縦隔炎 の 治
療に 有茎大網片を利用 して , 良好な結果 を報告 して 以来 , 一 期
的治癒 が期待できる有茎大網移植術 が注 目 され てきた . ま た ,
1982年 に は Lim a ら釘 が気管支形成術や肺移植術 に お い て , 気
管支吻合部の 縫合不全や虚血 によ る 不 良肉芽発生の 予防手段 と
して 有茎大網片を用い る実験的研究を報告 して 以来, す ぐれ た
手段と して 臨床応用 され る よう に な っ た . そ れ 以後 , 浄化 ･ 抗
炎症作 用や 血 管新生磯能をも つ 有茎大網片 の 高い 有用性 は数多
A b br eviatio n s :P A S, periodic a cid Schiff
く の 臨床経験に よ っ て 証 明 され て い る . こ の よ う に 臨床的研究
が進 む 一 方 で , 大網 の 解 剖や 大網中の 乳斑の 構造な どの 形態学
的研究は 古く か ら行な わ れ て きた . しか し , 有茎大網片が どの
よ う に して浄化 ･ 抗炎症作用 や血 管新生機能を発揮 して い るか
な どの 機能面か らの 検討は少 な い . そ こ で 著者ほ , 実際に 刺激
した 大網か ら どの ような 細胞 が造出 し浄化 ･ 抗炎症作用 を 発揮
する か , また そ の 時大網乳斑 が どの よう に 関係す るか , さ らに
大網 が どの よう に 血 管を 新生 して い く か な どを 明 らか に する 目
的 で , ウ サ ギ を 用 い た 研究を行な っ た . す なわ ち , 有茎大網片
を容器に 隔離 した 後容器内 に 刺激物質を注入 して 遊出す る細胞
をすべ て収集す る実験 モ デ ル , 腹腔内 へ 刺激物質を注入 して 大
網乳斑の 変化 をみ る実験モ デ ル , ま た腹腔内 へ 刺激物質を注入
した 後大網 の 血 管造影を行ない そ の 変化を観察す る実験モ デ ル
等を 作製 し, そ れ ぞれ の 経時的な形態学的変化 お よび そ の 機能
的な役割に つ い て検討 した .
有茎大網移植に おけ る浄化 ･ 抗炎症作用 と血 管新生
対象お よび方法
Ⅰ . 大網お よび乳斑 の 一 般形態の 観察
1 . 実験動物
体重 2.5kg の New Ze ala nd W hite 種 の 雌性ウ サ ギ (三協 ラ
ボ サ ー ビ ス , 東京) 2 羽 を用い た .
2 . 大網 の 観察
耳介の 静脈か ら ペ ソ ト パ ル ビ タ
ー ル ナ トリ ウ ム (ア ポ ッ 上
イ リ ノ イ , 米国)60m g/kg を急速 に 注入 して深麻酔に て屠殺 し
た後 , 手術台に 仰臥位 で固定 し , 腹 部正 中切開に て 開腹 して ,
大網 お よび 大網乳斑に つ い て 肉眼的に 観察 した ･
Ⅱ . 大網か らの 逝出細胞の検討
1 . 実験動物
体重2.4～ 2.7kg の Ne w Ze ala nd White 種 の 雌性ウ サ ギ 6羽
を用 い た .
2 . 実験系の 作製
耳介の 静脈 に 点滴路を確保 し, ベ ン トパ ル ビ タ
ー ル ナ ト リ ウ
ム 30m g/kg を緩徐に 注入 して 静脈内全身麻酔を行な い , 塩 酸
ヶ タ ミ ン (三 協 , 東京)10m g/hr を持続点滴静江 して 維持 した ･
補 液 は 5% 乳酸リ ン ゲル 液 (大塚製乳 束京)5 血/kg/hr を点
滴静江 した . 30度頭高位 と した 手術台に仰臥位 で固定 し, 腹部
を 剃毛 した . 腹部正 中切開に て 開腹 し , 大網 を露出した ･ 右胃
大網動静脈 を胃十 二 指腸動脈 か ら の 分 岐部付近 で結集
･ 切離
Fig.1. Spe cial bottle with sa mpling tube (a)for s epar ating
o m e ntal pedicle flap (arr o ws)fro m perito n e al c avity (b):
S, StO m a Ch; B, bottle.
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し, 右胃大網動静脈 か らの 胃壁枚数本を結染 ･ 切離 して , 血 流
の 多 い 左胃大網動静脈を温存 した 有茎大網片を作製 した . 自作
の 隔離容器を腹腔内に 挿入 して 有茎大網片を充填 し, 接続 した
注入 ･ 採取用チ ュ ー ブ を右下腹部か ら体外に 出 して 固定 し , 開
腹 した(図1 ). チ ュ ー ブか ら生理 食塩水100ml を注入 して 数回
振詮後採取 して 対照(0時間) と した . 続い て O K ぺ32( 中外製
薬 , 東京)10 K E を溶解 した 生 理 食塩水 100 血 を注入 した .
6, 12, 24, 48, 72時間後に 大網浸出液 10ml を採取 し, 生理
食塩水 10ml を補充 した .
3 . 測定
1) 細胞数の 測定
採取液1ml を分離 し, フ ロ ー サ イ ト メ ー タ ー R-1000(東亜医
用電子 , 神戸)に て 細胞数を測定 し, 100ml に 換算 して 総細胞
数と した .
2) 細胞分画の 測定
採取液中 の 細胞分画 の 割 合 を フ ロ ー サ イ ト メ ー タ ー
F A C Sc a n(Be cto nDickin so nIm m u n ocyto m etrySyste m s, カ リ
フ ォ ル ニ ア , 米国) に て 測定 した .
4 . 統計学的検討
得 られ た 成績はすべ て 平均値 ±標準偏差(sta ndard de viatト
o n
,
S D) に て表記 した . 平均値の 差ほ対応の ある t 検定に て 比




体重2.4～ 2.7kg の Ne wZe ala nd White 種の 雌性 ウ サ ギ36羽
を用い た .
2 . 実験系の 作製
塩酸 ケ タ ミ ン 25m g/kg を筋注 して 全身麻酔を行な い 右側臥
位と し, OK-432 10 K E を溶解 した 生理 食塩水 300ml を 左~F 腹
部か ら腹腔内に 注入 して 数回振漁 した . 普通飼料 ･ 自由水 に て
飼育 し, 6 , 1 2, 24, 48, 72時間後に , 後述 の ごと く標本を摘
出 した . 耳介の 静脈に 点滴路を確保 し , ベ ン トパ ル ビ タ
ー ル ナ
ト リ ウ ム 30m g/kg を緩衝 こ注入 して 静脈内全身麻酔を行な っ
た . 動物を 手術台に 仰臥位で固定 し ぃ 腹部を 剃毛 して , iE中切
開に て 開腹 した . ベ ン トパ ル ビ タ
ー ル ナ ト リ ウ ム 60mg/kg を
急速に 注入 して 深麻酔に て 屠殺 し , 左右大網動静脈を棍部 で ,
また 同胃壁枝を胃壁近く で 結紫 ･ 切離 し, 大網 を切除 した ･
3 . 標本の 作製
1) 伸展標本の 作製
切除した 大網を大型ス ライ ドグ ラ ス (76×52m m) (松浪硝 子
･
工 業, 大阪) 上に 伸展し て , 冷風 乾燥 し た . つ づ い て 50倍 に 希釈
した ギ ム ザ 液(和光純薬工業, 大阪) で 1 時間染色 し , 2 ～ 3分
間水洗 した後 , 冷風乾燥 した .
2) 切片標本の 作製
切除 した 大網か ら血 管性お よび 無血 管性乳斑を切り出 し , 直
ち に10% 中性緩衝ホ ル マ リ ン 液 (武藤化学薬品, 東京) に 投 入
し , 6時間固定 した , つ い で 型の ご とく脱丸 パ ラ フ ィ ン に 包
唖 し , 厚 さ 毎 m の 連続切片を作製 し , periodic a cid Schiff
(P A S) 染色を行 な っ た .
4 . 標本の 観察
1) 伸展標本の 観察
刺激 した 大網 の 単位面横あた り に 占め る血 管性 お よび無血 管
性乳斑の 比率の 変化を求め るた め , 各例 に つ い て無作為に 3 ヵ
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所を 選び , 実体顕微鏡に て 6倍 に 拡大 した 写真を撮影 した . こ
の 際 , 多重露出に て 正 方形 の 枠(15×1 5m lm)を 同時撮影 し, 写
真枠内の 紙重量と 血 管性 ま た無血 管性乳斑 を切 り抜 い た 後の 紙
重量を上 皿 天秤 LW-2200(ヤ マ ト科学 , 東 京)で測定 して , 大網
の 単位面積あた りに 占め る乳斑の 比率(%)を求め た .
2) 切片標本の 観察
i . 血 管性乳斑構成細胞 の 比率
血管性乳動 ま, 毛細血 管 の 少な い 表層近く と , 毛細血 管 の 多
い 深部 の 構成細胞 の 比率が大きく異な る こ とか ら, 血管性乳斑
を浅膚と深層 の 2層 に 分け て , そ れ ぞれ 無作為 に 4 ヵ 所 を 選
び , 光学顕微鏡に て400～ 800倍 に 拡大 し , 大食細胞(P A S可 染
性)･ 顆粒球 ･ リ ン パ 球 ･ そ の 他 の 細胞数を計測 し, 各層 別 に
構成細胞の 比率を求め た .
ii. 無血 管性乳斑構成細胞の 比率
無血管性乳斑は , 無作為に 4視野を選び , 前述 の 血 管性乳斑
と同様 に そ の 構成細胞の 比率を求めた .
5 . 統計学的検討
得 られ た成蹟はす べ て 平均値 士標準偏差に て 表記 した . 平均
値の 差 の 検定に は 1 元 配置分散分析法を 用 い , 危険率 が0. 05未
満を も っ て統計学的に 有意差ありと 判定 した .
Ⅳ . 大網刺激時の 血管新生の検討
1 . 実験動物
体重2.5～ 2.6kg の Ne wZe ala nd W hite 種の 雌性 ウ サ ギ 6 羽
を用 い た .
2 . 実験系 の 作製
塩酸 ケ タ ミ ン 25m g/kg を茄注 して 全身麻酔を行な い 右側臥
位 と し , O K-4 32 1 0 K Eを 溶解 した生理 食塩水 300ml を左下腹
部から腹腔内に 注入 して 数回振返 した , 普通飼料 ･ 自由水 に て
飼育 し , 6 , 12, 24, 48, 72時 間後 に , 後述 の ご とく実験を行
な っ た . 耳介の 静脈 に 点滴路を確保 し, ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル ナ
トリ ウ ム 30m g/kg を緩徐 に 注入 して静脈内全身麻酔 を行 な っ
た . 動物を 手術台に 仰臥位 で 固定 し , 腹部 を剃毛 して , 正 中切
開に て 開腹 した . 抗狭間剤 と して ヘ パ リ ン ナ ト リ ウ ム (ノ ボ ･
ノ ル デ ィ ス ク A/S, コ ペ ン ハ ー ゲ ン , デ ン マ ー ク)200単位/
kg を静江 した後 , 腹部大動脈を露出 して , 腹腔動脈分岐部の 上
下お よび 腹腔動脈板部に血 管 テ ー プ を かけた . 腹腔動脈 か ら 分
岐す る総肝動脈 と左胃動脈 を露出 して結熱 した . 左胃大網動静
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Fig.2. Changes of n u mber of cells in
'
ex udate s fr o m
O m e ntalpedicleflap after stim ulatio n. T he data r epr ese nt
m e a n士SD.
テ ー テ ル (日本 シ ャ ー ウ ッ ド, 東京)を 腹部大動脈か ら腹腔動脈
を経由 して 左胃大網動脈 に 挿 入 して 固定 し た . ベ ン ト パ ル ビ
タ ー ル ナ ト リウ ム 60m g/kg を急速に 注入 して 深麻酔 に て 屠殺
した . 腹部大動脈 を結集 し, 留置 した カ テ ー テ ル か ら ヘ パ リ ン
ナ ト リ ウ ム200単位 を加 えた 生理 食塩水 20ml を注入 した 後 ,
60W/v % に 調節 した バ リ ト ッ プ P (カ イ ゲ ン , 大 阪) 懸濁液と
60% ウ ロ グラ フ ィ ン (シ ュ ー リ ン グ A G, ベ ル リ ン , ドイ ツ)を
2対 3 で混合 した 造影剤を20分か け て 緩尉 こ注入 した . 左胃大
網動静脈 を脾臓か ら末梢 に て , 右胃大網動静脈 を板部 に て結
染 ･ 切離 し, 大網を 切除 した .
3 . 血管造影写真 の 撮影
切除 した大網を伸展 し , Ⅹ線 撮影装置 M GU-01(東芝, 東
京) に て Ⅹ線 フ ィ ル ム Ⅹ-Om atT L(イ ー ス ト マ ン ･ コ ダ ッ ク ,
ニ ュ
ー ヨ ー ク , 米国)に 軟Ⅹ 線撮影(25k V,160m As, Mo フ ィ ル
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0 6 1 2 24 48 72 (hr)
Tim e afte r stim ulatio n
Fig･ 3･ C hanges of n u mbe r of gr an ulocyte s(a), m a C rOphag-
e s(b). a nd lym pho cyte s(c) in e x udate s fro m o m e ntal
pedicle flap after stim ulatio n. T he data repr e se nt m e a n土
S D.
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4 . 血 管造影写真 の 観察
2.3倍に 拡大 した 写真を撮影 し, 経 時的に 形態学的変化を観
察 した .
成 績
Ⅰ . 大網お よび乳斑の 一 般的形態の観察
ウ サ ギ の 大網は , 胃の 大宅側か ら は じま り , 下行 した 後反転
して 上行 して 膵臓腹側面に 付着 して い た . 脆弱で裂けやすい た
め , 慎重 に 伸展 して 観察 した . 胃大蛮 の 付着縁と膵臓 の 付着縁
の ほ ぼ中央に 胃大網動静脈が横走 して お り , 左側で は腹腔動脈
か ら分れた左胃動脈か ら分岐 し∴脾動静脈 に 適 っ て い た . また
右側 で は胃十 二 指腸動静脈の 分枝 と な っ て い た . 胃大網動静脈
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を軸 と して 二 葉に な る た め , 便宜上 , 腹側を 前葉 , 背側を 後菓
と呼ぶ こ と に した . 切除 した 大網の 前葉と後菓を広げて作製 し
た伸展標本を観察する と , 胃大網動静脈 に 沿 っ て 索状 に 存在す
る脂肪組織 の 辺綾部お よ び胃大網動静脈 か ら分岐 して い る血管
の 枝 々 の 先端部に リ ン パ 組織様 の 結節状 の 血 管性乳斑が多数並
ん で お り , 胃大網動静腋 か らの 枝が 内部に 進入 して毛細血管網
を形成 して い た . また . 胃大網動静脈か ら離れ た 大網腹膜上 に
は斑状の 無血 管性乳斑が散在 して お り, これは 前葉に 比 べ て 後
菓に 多くみ られ た .
Ⅱ . 大網か らの遠出細胞の検討
1 . 細胞数
刺激 した有茎大網片か ら遊出 した 細胞数(×1 0
T 個 , 以下同
Fig.4. Vas c ular milky spots o nthe posteriorlayer of o m e ntalpe rito n eu m atO hr(a), 6 hr(b), 12 hr (c), 24 hr(d), 48 hr(e)and
72 hr(f)af.ter stim ulatio n. Siz e of v a sc ular milky spot(arr o w s) cha nge s at eve ry tim e afte r stim ulatio n･
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様) ほ, 0時間 (正常時 の 対照 , 以下同様)の 0.65 ±0.11 か ら24
時間で5.88±1.12 ま で有意 に 増加 し(p< 0.01), 48時 間 で4.58
±0.64 から72時間で3.60士0.20 まで 有意 に 減少 した (p< 0. 05)
(図2).
2 . 細胞分画
刺激 した 有茎大網片か ら 造出 した 細胞 を , 大食細胞 ･ 顆 粒
球 ･ リ ン パ 球 ･ そ の 他に 分撰 した . 大食細胞ほ 6時間で0.06 士
0.08 と少な か っ た が , 12時間 で0.23 士0.08, 2 4時 間 で 0. 78 土
0.36 と有意に 増加 L (p< 0.01), 72時 間で2.60 士0.1 9 と なっ た .
顆粒球は 6時間で2.10 ±0.47, 1 2時間で4.03 土0.35 と急増 した
(p<0.01) が , 24時 間値 の4.49 土0. 98 を頂 点 と して 減 少 して
(p<0.01)72時間 で は0.67 ±0.1 6と 6時間値を下 回 っ た . リ ン
パ 球は 6時間お よ び1 2時間 で0.02 ±0.01 と最も少 なか っ た が ,
48時間で0.16 ±0. 7, 72時間 で0.24 ±0. 5 と他 よ り遅れ て増加
した (p<0.05)(図 3). そ の 他 の 細胞 に は 一 定の 傾 向は 認 め ら
れ なか っ た .
Ⅲ . 大網刺激時の乳斑の形態学的変化
1 . 伸展標本
1) 血管性乳斑 の 経時的な形態学的変化
刺激 L た大網 の 単位面積 あた り に 占 め る血 管性乳斑 の 比率
は 1 0時間 の2.9 ±0.3%か ら 6時間 で8.9 土1.1% , 1 2時間 で
11. 2 ±1.1% , 24時間 で18. 6 ±0.6% と 有意 に 増加 した (p<
0. 01) が , 24時間か ら48時間で1 6.0 ±1.3% , 72時間 で8. 5 土
0.9%と減少 した (p< 0.01) ( 図4 , 図 5).
Fig. 6. Av a s c ula r mi 1ky spots onthe po steriorlayer of o m ental pe rito n e u m at O hr(a), 6 hr (b), 12 hr(c), 24 hr(d), 48 hr(e)
a nd 72 hr(f)afte r stim ulatio n. Siz e of v a sc ular milky spot(a rr o w s)cha nge s at ev ery tim e after stim ulatio n.
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2) 無血管性乳斑の 経時的な形態学的変化
刺激 した 大網の 無血 管性乳斑は ▲ 0時間の 2･9 ±1.3%か ら6
時間で6.4 士2.3% , 1 2時間 で1 4. 6 士3. 0% , 24時 間 で21. 7 士
3.3%, 48時間で31.2 ±4.3% と有意 に 増加 し(p<0.01), 72時
間で34.6 ±3.5% とな っ た ( 図6 , 図 7)･
2 . 切 片標本
1) 血管性乳斑構成細胞比 の 経時的変化
血管性乳斑 は t 主 と して 大食細胞 , 頼粒球 , リ ン パ 球か ら構
成 され て お り , そ の 他と して 中皮細胞 , 線維細胞寄が認め られ
た (囲8).
i . 浅膚細胞比 の 経時的変化
血管性乳斑浅層 に お い て は , 大食細胞 は23.9～ 35.5%と全観
察期間を通 じて最 も 多く存在 した が ∴経時的変化 は認め られ な
か っ た . 顆粒球は2.6～ 5.6% と少な く , 経時的変化は認め られ
なか っ た . リ ン パ 球は 0時間 で1 0.9 土1.8% , 6 時間 で13.7±
1.5% , 12時間で1 5.0 ±0.8% と変化 しな い が , 24時 間で17.1 土
0.4% , 48時間で2 8.6土1.2% , 72時間で35.0 士1.2% と1 2時間
後か ら増加 した (p<0.01). そ の 他 の 細胞の 比率 は時間 と と も
に 減少 した (図9 , 図10).
ii. 深層細胞比の 経時的変化
血管性乳斑深層 に お い て は , 大 食 細胞 は 0 時間 で 3. 0士
Fig.5. C ha nge s of perc e nt to s u rfac e ar e a of v a sc ular
milky spots o nthe po steriorlayer of o m e ntal pe rito n e u m
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Tim e afte r stim uJaLtio n
FigA7. C ha nge s of perc e nt to s u rfa ce ar e a of a v a sc ular
milky spots o nthe po ste riorlayer of o m e ntal pe rito n e u m
afte r stim ulatio n. T he data r epr es e nt m e a n土S D.
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1.3% , 6時間で3,5 土0.6% , 12時間で4.7 士2.2%か ら24時間
で10.6 土0.7%と増加(p<0.01), 48時間で壬5.1士3. 6% と 増加
し (p<0.05), 72時間で15.0 ±2.6% とな っ た . 顆粒球ほ 0時間
で5.2 土3.0%か ら 6時間で15.2土4.5%, 12時間で22.5 士2.2%
と増加 し(p<0.01), 24時間で22.7 土3.9%か ら48時間で10.5 士
Fig.8. Tr a n sv ers e se ctio n of v as c ular mi 1ky spot with
m acr ophage s, gra n ulocyte s a nd lympho cyte s with P A S
(×400). Arr o w sindic ate the m e sotheliu m. Capillarie s(C)
ar e se e nin the de eper z o n e.
Fig.9. Cells in the s uperficialz o n e of the v a sc ular spots
with P A S. Most of the c e11s ar e m a cr ophage s(arro w s)
that ar e stain ed with P A S(×800).
Fig. 11. Cellsin the de epe r z o n e of the v as c ula r spots with
P A S. Ma nylympho cyte s ar e s ee n a ro u nd the c apilla ries
(C)after stim ulatio n(×800).
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2.9%と 減少(p<0.01), 72時間 で6.8 ±1. 0% と 減少 し た (p<
0.05). リ ン パ 球 は 0時間 で26.0 土2.6% , 6 時間 で 2 2. 3 ±
2.5% , 1 2時間で25.6 ±2.1%か ら24時間で40.7 ±2.4% , 48時
間 で53.1 ±6.2% , 7 2時間 で64. 0 ± 3. 9% と 増加 した (p<
0.01). そ の 他の 細胞 の 比率 ほ時間と ともに 減少七 た ( 図11, 囲
12).
2) 無血 管性乳斑構成細胞比の 経時的変化
無血管性乳斑は , 主 と して 大食細胞 , リ ン パ 球か ら梼成 され
て お り , そ の 他 に 中皮細胞 , 線維細胞 などが認 め られ た . 顆粒
球は ほ と ん ど認め られな か っ た (図1 3).
無血 管性乳斑 に お い て は l 大食細胞は49.3～ 66.0%と 全観察
期間を通 じて 最も多く存在 した が , 経時 的変化 ほ 認め られ な
か っ た . 顆粒球 ほ0.0 ～ 0. 2%と極 め て少な か っ た . リ ン パ 球 ほ
0時間 で3. 2 ±1. 3%か ら 6時間で4.8 士0.9% と増加(p< 0.05),
12時間で4.8 ±1. 5%か ら24時間で6.8 ±1.3% , 48時間 で1 0.8 ±
3.1% と増加 し(p<0.05), 72時間で9.4土1.6%と な っ た . そ の
他 の 細胞 の 比率ほ時間 と ともに 減少 した (図14).
Ⅳ . 大網刺激時の 血 管新生の経時的な形態学的変化
1 . 脂肪組織内の 毛細血管の 経時的観察
胃大網動静脈 に 沿 っ て 存在す る索状の 脂肪組織内の 毛細血管
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Fig.1 0･ Variation in c ell fr actio n. at e v ery tim e after stim u-
latio nin the superficial z o n e of the v a s c ular spots : 凶,




























Fig. 12. Variatio n in c ell fr actio n at e v ery tim e after
stim ulatio nin the de epe r z o n e of the v a s c ula r spots : 闊,
m a c rophage; 因, gr a n ulo cyte; 田,1ym pho cyte; 口, Othe rs.
る よう に な り , 48時間 で は そ の 先端に 毛細 血管網 が発達 して い
る の が認め られ た .
2 . 胃大網動静脈か ら大網 へ の 分岐す る血 管の 観察
胃大網動静脈か ら大網後菓 へ 分岐す る血 管は , 0時間に 比 べ
て24時間王 48時間 と発達 して い る の が 認め られ た . また そ の 分
枝数ほ , 0時間 で ほ少 な い が , 24時間 でほ 数多く見 られ るよ う
に な り, 48時 間で は 2 次 ･ 3次分枝や発達 した 毛細血管網を認
め た . 一 部に 血管 の 接 合が 見 られ 新 た な血 管網を形成 して い る
の が 観察 され た ( 図1 5).
考 察
大網 に ほ , 発達 した 血 管 とと もに , 数多く の 乳斑 が存在 して
お り, 感染巣 の 浄化作用や抗炎症作用 , 血管新生機能 を発揮す
る と考 え ら れ て い る . 大 網 乳斑 の 研究 ほ 古く , 1 8 6 3年 に
Re cklingha u s e n
4)
, 187 4年 に Ra n vier
5) の 報告が ある . 大網乳斑
は そ の 存在部位 ･ 形態 の 違 い に よ っ て , 血 管性乳斑 と無 血管性
乳斑 の 2種類 に 区分され て い る6). 血 管性 乳斑 は胃大網動静脈
に 沿 っ て索状 に 存在す る脂肪組織 の 辺縁部お よび 近傍に 存在 し
て 大網動静脈 か ら の 血管分布をうけ て い る結節状 の 乳斑で あ
り , 無血管性乳斑 は胃大網動静脈 か ら離れ た 大網腹膜上 に 存在
して 血管分布 をうけて い な い 斑状 の 乳斑 である . 乳斑の 観織学
Fig. 13. Av a sc ular milky spots with m a cr ophage s a nd
lym pho cyte s with P A S. It is sho w nthat m ac rophages
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Fig.14. Variatio n inc ell fr a ctio n at e v ery tim e afte r stim u-
1ation in the a v a s c ula r spots : 臨, m aC rOphage; 田,
gra n ulo cyte;[ヨ, lympho cyte; □, Other s.
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的な らび に 細胞学的構造に つ い て は ! す で に 光学顕微鏡 レ ベ ル
で 多く の 観察が報告 され
丁)8)
, 近年に お い て は電子顕微鏡 レ ベ ル
で の 観察も行 なわ れ て い る
9)10)
, こ れ ら従 来の 研究に よ っ て , 血
管性乳斑は 主 と して 大食細胞 , リ ン パ 球か ら構成 され , 浅層と
深層と で 構成 が異 な る の に 対 して , 無血 管性乳斑は 血管性乳斑
と 同 じく主 と して 大食細胞 , リ ン パ 球か ら構成 され て い るが ,
扁平で 層構造が な い こ とが 認め られ て い る
11)
. しか しな が ら ,
従 来 の 研 究 で は 刺激 した 乳斑 の 変化 に 関す る報告 は少 な
く
1 2)13)
, 乳斑 の 経時的変化に つ い て の 検討 は ほ と ん ど な さ れ て
い な い . そ こ で , 今回 の 研究で は ユ OK-432を用 い て 刺激 した大
網か ら遊出 した 細胞と大網乳斑の 経時的な形態学的変化お よ び
Fig.15. Angioge n esi ofthe o m e ntu m with c apiuary glo mera
at O hr (a), 2 4 hr(b) a nd 48 hr (c) after stim ulatio n by
a ngiogr aphy. Blo od v es sels ar e vis u aliz ed du eto positiv e
r e a ctio n. On the posteriorlayer of epiploic artery a nd v ein
(E)r u n ni gin the middle ofthe o me ntu m, Short c oIlater al
bra n che s and spheric n etw o rks of c api11a rie s(a rro w s) are
S een after48 hr.
77
大網乳斑 の 機能的役割に つ い て 検討を行 な っ た .
刺激 した大網か ら遊出する細胞ほ , 早期 に は額粒球が中心 で
あり , 大食細胞や リ ン パ 球は遅れ て 出現 して お り , 古くか ら行
な われ て い る腹腔内の 実験的炎症に お け る研究11ト 1了)とほ ぼ 同様
で あ っ た . これ は , 大網 が腹腔内に 連出す る細胞 の 供給源 と
な っ て い る た め-
8卜 2-)と 考え られ るが , こ れ に 大網乳斑が どの よ
う に 関連 して い る か が 興味あ る と こ ろ で あ る . 神 谷 ら
22) ほ
tritiurnthymidin e(H3-T d R)を 使用 した細胞動態 の 研究で , 骨髄
で 産生 され る前単球 ･ 血液単球と い っ た 系列 の 細胞が大網乳斑
で 分裂 ･ 増殖の 場を 与え られ , 生理 的条件下で ほ 乳斑 が腹腔大
食細胞の 主 な供給源と な っ て い る と して い る . 今回 の 実験に お
い て , 刺激 した 大網の 単位面栢あた り に 占め る血 管性乳斑の 比
率ほ24時間ま で 増大し48時間以後締小 した が , こ の 経時的変化
は刺激 した 大網か ら遊出 した細胞数の 経時的変化 と近似 して い
る . また , 刺激 した大網 の 血 管性乳斑深層 を構成す る大食細
胞 ･ 顆粒球 ･ リ ン パ 球そ れ ぞれ の 経時的変化ほ遊出した それ ぞ
れ の 細胞 の 経時的変化 と同様 の 傾向を示 Lて い る . こ れ らの 結
果か ら, 乳斑が腹腔大食細胞の 主 な 供給源 とな っ て い るもの と
推察さ れ た . ま た血 管性乳斑深層 に おい て は 毛細血管の 発達が
著しい が , 電子顕微鏡に よ る観察 で は , こ の 毛細血 管ほ 有蛮性
内皮 をも つ 有溶性毛細血 管で ある こ と が 明 ら か に さ れ て お
り
23)
▲ そ の 周囲に 多くの 細胞浸潤が み られ る こ と と 合致 して い
る ( 囲11). 一 方 , 血 管性乳斑浅層 の 細胞構成は , リ ン パ 球ほ 刺
激後経時的に 増加 して い るもの の 大食細胞ほ全観察期間を通 じ
て 30～ 40%を 占め て 経時的変化を 示 さず , また浅層か ら深層 に
か け て の 縦方向の 切片標本で 血 管が は と ん どみ られ な い と い う
24点に お い て , 血 管性乳斑深層の 構成と大き く異な っ てい る .
竹森 ら24)は コ ロ イ ド性合糖酸化鉄の 腹腔内投与に よる血 管性乳
斑 の 貧食能を み た研究で , 投与後12時間以後 , 血 管周 閉に 単核
細胞 の 集積が見られ , 活発な 貧食能をも つ 大食細胞に よ っ て 乳
斑 が成長す ると して お り , 今回 の 研究に お い て 血 管性乳斑に 2
層構造が認 め られ たの は l 豊富な 血管網を も つ 乳斑か ら遊出 し
た細胞に よ っ て , 乳斑自身が覆わ れ て 浅層を 形成 しな が ら成長
して い くた めと 考えた .
一 九 刺激 した 大網の 単位面積あた り に 占め る 無血管性乳斑
の 比 率は 経時的に 増加する が , そ の 細腰構成ほ 血 管性乳斑と異
な り, 大食細胞が 全観察期間を通 じて 50･ ～ 70% を【lfめ て 経時的
変化を示 さな か っ た . 従来の 研究 は 血管性乳尻 が中心 で あ り ,
無血 管性乳斑に 関する研究は ほ と ん どみ られず , また そ の 形成
過程や存在意義に つ い て は ま っ た く検討 され て い な い . 無血管
性乳斑の 意義を考える とき , そ の 形成過程が問題と な る . 血管
の な い乳戌が 血管か ら供給 され る 細胞 で 構成さ れ て い ると い う
こ とほ , その 細胞 は他か ら供給 され る と い う こ と に な る . 周 知
の よ うに 大食細胞に は強い 接着能が存在する こ とと , 今回 の 研
究に おい て , 刺激 した大網の 単位面積あた り に 占め る 無血 管性
乳斑 の 比 率の 増加曲線が遊出 した大食細胞や リ ン パ 球の 増加曲
線に 近似 して い る こ とか ら, 無血管性乳斑は 血管性乳斑か ら腹
腔内に 遊出 した自由細胞が大網腹膜 に 付着 して 形成 され , 刺激
に よ る遊出細胞数 の 増加 に 伴 い 成長す るも の と 考 え た . しか
し , 血管性乳斑が強い 貧食能を有 しか つ 腹腔内に抗炎症細胞 を
供給する と い う役割を果た して い るの に 対 して , 無血 管性乳斑
は どの よ う な機能的役割を果た して い る の だ ろうか . Du x25)ほ 一
エ ー ル リ ッ ヒ 腹水腫瘍細胞を ラ ッ トおよ び マ ウ ス 腹腔内に移植
した 結果 , 大網乳斑の 肥大が観察 され , や が て乳斑は腫瘍細胞
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に 覆わ れ て Lま っ た と報告 して い る . 無 血管性乳斑は そ の 大半
が 大食細胞 で あ り , 乳斑 自体 が貧食能をもつ こ とか ら , 大網腹
膜上 に お い て 腹腔内の 異物 を貧食す る 一 種 の 防御器官と して 働
い て い るも の と 考え た い .
と こ ろ で , 感染巣 に 対する大網 の 機能的意義 と して , 感染巣
の 浄化作用と血管新生に よ る 血行 の 増加が重要 であ るが , こ れ
は 大網が 多く の 血 管か ら構成され , 豊寓な 血行 を有す る こ と に
よ ると 一 般的に 考え られ て い る 抑 . しか し, 刺激 した 大網 が ,
こ の よ うな作用を発揮す る過程 に お い て 血 管が どの よ う に 発達
して いく か に つ い て の 詳細な 報告 はみ られ な い . 今 回 の 研究で
は l 大網に 刺激を 加え て 経時的に 造影 して 観察 して い く と , 6
時間や12時間では 正常時 とあま り変わ らない が , 24時 間お よ び
48時間で ほ胃大網動静脈か ら分岐する血 管自体も太く な り , さ
ら に多く の 分枝 を形成 し, そ の 先端に 乳斑の 血 管と み られ る発
達 した 毛細血管網 が認め られ た . ま た , 48時間で は 一 部に 血管
と血 管 の 接合が み られ , 新 たな 血 管網 が形成 され て い る の が観
察 され , 血 管新生の 状態 が形態学的に 確認で きた . こ の よ う な
血管新生能ほ , 有茎大網片 で 被覆 した 気管支吻合部 の 治癒 に 関
する実験的研究でも報告 され て い る
2丁卜狗
.
こ の 血 管新生機能 を
利用 して , Co oper ら
抑
は 気管支形成術や肺移植術 に お い て , 気
管支吻合部の 縫合不全や虚 血 に よ る不 良肉芽発生の 予防手段と
して 有茎大網片を 用 い て い る . しか し , 形態学的に 証明 されて
い る 血管新生が どの よ うな 因子 で 促進 され, どの よ うな機序で
起 こ っ て い るか に つ い て ほ t 近年盛 ん に 研究 され て い る
31 ト 氾)
が , い まだ に 明 らか に は されて い な い . Golds mith ら
34)は , 大網
の 脂質分画を ウサ ギ の 角膜 に 投与す る こ と で血 管新生が起 こ る
こ と か ら, 血 管新生促進 因子ほ脂質性 の もの で あ る と 報告 し
た . さ らに Ca stellot ら
36)は , 3 T 3-F 442 Aadipo cyte と い う分化
した 脂肪細胞が 血 管内皮細胞に 特異的な成長因子 を 放出す る と
報告 し, 分化 した 脂肪覿織が発達す る際に ほ 同国子が放出 され
て 血 管新生が起 こ るの で あろ う と 考察 して い る . 最近 で は ,
For m ら
36)
や Silv e r m a nら
37)ほ ▲ イ ン ドメ タ シ ソ で血 管新生が
抑制 され る こ とか ら , 血 管新生促進国子は プ ロ ス タ グ ラ ン デ ィ
ソ で はな い か と報告 して お り, な か で も プ ロ ス タ グ ラ ン デ ィ ソ
E2が 脂質性の 血 管新生促進因子であろ う と推察 して い る . こ の
よう に , 血管新生促進因子 や 血管新生 の 傲序に つ い て完 全に は
解明され て い な い が , 大網 に 刺激 が加わ ると 血管新生促進田子
が働き ▲ 大網の 血管 の み な らず周阻組織 の 血 管新生も促すと考
え られ て い る .
大網 およ び そ の 乳斑 の 研究に つ い て は , 大網の 浄化 ･ 抗炎症
作用お よ び血 管新生機能 を利用 した 有茎大網充填術や 気管支大
網被覆術 な どの よ う に 臨床 が先行する形で 研究 され て きた . そ
れに 伴 っ て基礎的研究 に お い て も , 外科の み な らず病理 や 免疫
な ど多く の 分野で研究 され, そ の 機序 が次第 に 明か と な っ て き
て い る . 今回 の 研究で は ‡ 有茎大網片の 機能 に つ い て ト 経時的
な 形態学的変化を と らえ る こ と に よ り検討 して きた が , 未解決
な 点も残され てお り , 今後の 研究の 発展を め ざして い る .
結 論
有茎大網片が浄化 ･ 抗炎症作用や 血管新生機能を発揮す る際
に , 大網か らどの ような細胞が造出 して く るか , また そ の 時大
網乳斑はどの ように 変化 して い くか , さ らに大網が どの よう に
血管を新生 して い くか な どを 研究 し, そ れ ぞれ の 経時的な形態
学的変化お よ びそ の 機能的な役割 に つ い て 検討 し, 以下 の よう
な結論を得た .
1 . 刺激 した 有茎大網片か ら連出 した 細胞数は ▲ 24･ 4 8時間
を ピ ー ク と して 増加 し , 以後減少 した .
2 . 刺激 した 有茎大網片か ら遊出 した 細胞を細胞分画別に み
る と , 顆粒球が 6 ～ 1 2時間で 急激 に 増加 し , 大食細胞や リ ン パ
球 は遅れ て 増加 した .
3 . 刺激 した 大網の 単位面横あた り に 占め る血 管性乳斑の 比
率 は よ 24時間 まで増加 し , 以後減少 L た.
4 . 刺激 した 大網の 単位面積あた り に 占め る無血 管性乳斑の
比率は , 時間 と共 に 増加 した .
5 . 刺激 した 大網の 血 管性乳斑浅膚 に お い て は , 大食細胞が
全観察期間を通 じて 最も多く存在 した が , 経時的変化 は認め ら
れな か っ た . リ ン パ 球は12時間か ら増加 した .
6 . 刺激 した大網 の 血 管性乳功;深層 に お い て は , 顆粒球 が
6 ～ 12時間で増加 し, 大食細胞 と リ ン パ 球ほ遅れ て増加 した .
7 . 刺激 した大網 の 無血 管性乳斑 に お い て は 一 大食細胞は全
観察期間を通 じて最も多く存在 した が , 経時的変化 は認め られ
な か っ た . 顆粒球 ほ きわ め て少な く t リ ン パ 球 は時間と共 に 増
加 した .
8 . 刺激 した大網 の 血 管造影 で は , 24時間 で 胃大網動静脈 に
沿 っ て 存在す る索状 の 脂肪組織内の 毛細血管や胃大網動静脈か
ら大網後菓 へ 分岐す る 血 管 の 分枝 が数多くみ られ る よ う に な
り , 48時間 で は さ らに 発達 した分枝や毛細血管網を認め た .
以上 の 結果か ら, 刺激 した大網か ら遊出する細胞 は 主 と して
血 管性乳斑か ら供給 され , 血管性乳斑 は遊出 した 大食細胞や リ
ン パ 球 に 覆わ れ て 2層構造 を形成 しな が ら成長 し , ま た , 無血
管性乳斑ほ遊出 した 大食細胞や リ ン パ 球が 大網腹膜に 接着する
形 で 形成 され て , 共に 感染巣の 浄化 ･ 抗炎症作用を発揮する と
考えた . また , 刺激 した 大網の 血 管 は24時間頃か ら増加 して新
た に 毛細血 管網を形成する こ と に よ っ て血 行の 増加を は か り,
組織 の 浄化作用や 血 管新生機能 を発揮す る と考 えた .
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Ⅹey w o rds pedicle tr an SpO Siti孤 Of thegreater o m e ntu m, O m e ntu m, milkyspots, angioge nesi , m a Cr OPhage
A bstra ct
r
rhe Omentalpedicle flaphasbee n触 qu ently usedfor e mpye m a wi thbro nchople ur al fistula, m ediastinalinfbction and
ische mia of the an aStO m OSis ofbro nchusbec aus e of its cle an Slng function, anti-inna m m atory fun Ction and anglOgen eSis.
Ho w 即 e r, those m echanis m s ar enO t Clear. n epurposes of thepresent ex p n m e n tW er e t O m ake cle arthe m･ Expe 血 ental
Studies w eredon e u singfifty Ne wZealand White rabbits which w er edividedinto3 m odels. In Model I, the cellsin e 凱ト
datesw ere ex amined at vario usinterv als 打o m the o m entalpedicle nap after stim ulatio n with OK-432. In M ∝lel Ⅱ , the
mil kyspots of the o m e ntu mwe re e x amined at v ario usinte rvals after stim ulatio n･ In Model Ⅲ angiogeneses ofthe o m ent um
W ere e Xamin edby anglOgraPhy. n e n u mber ofce11sin ex udates fro m血e stimulated o m entu mincreasedfbr24 ho urs and
began tOdecreasefro m48ho urs after sdm ulatio n. Gr an ulo cytesincreasedrapidly, and m acrophages andlymphocytes also
increased butatalater stage. The size of the v asc ular milky spotsincreased for24 ho urs and began tOdecrease打o m24
ho urs after stim ulation. Ho w e v e r, the size of the av asc ular milkyspotsin creased for7 2 hours. Indle Superficialzo n e ofthe
VaSCular spots, m O St Of the cells were m a c r ophages and their nu mber re mained c onst an t･ Lym phocytesbegan tOincrease
fio m12 hours after stim ulation･ h the deeper.
z o ne of the v asc ular SpOtS, gr an ulo cytesin cre ased for12 ho ursbut
m acr ophages and lymphocytesincreased later･ In the av ascular SPOtS, m O StOfthe ce1s w ere m acr ophagesbuttheir n u mtx r
re m ained co nstan t･ Lqmphocytesincreasedfbr 72 ho urs･ Few gran ulo cytes w ere obs e rv ed at any tlm e･ By ang10graphy
after stim ulatio n via the epiploic artery,1tW aSfo und thatbr an Ches o ntheposteriorlayer and micro v asc ularityin thefattissu e
in cre asedafter24hours. ｢merefore, m any Capi11ary glo m era w erefo rm ed and m any milky spotsdev eloped in the omentum ･
Fr o mthe resultof theprese ntstudy,it c anbe c o ncludedasfo1lo w s:T he vasc ular SPOtS SuPply 打ee ce11sin the perito nealcav -
ity andare enlarged bythe c ells.
r
nl er efbre, those stru CtureSdivideintotw ozo n es･
r
rhe av ascular spotsfbrmin the peri-
to n e um Ofthe o m en tu mbyadhesion ofthese m acrophagesandlymPh∝ yteS･ Bothof the tw o spotshave a cle an Slng and an
and-infla m m atory functio n. In c r e a singblood supply withne ova s c ularity cle an Sthe ne cr otic tissue a ndpr o m otes anglOgen e
-
Sis.
